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Beschreibung 

Gegenstand der Erfindung ist ein verschaumter Keramikkdrper mit einer dreidimensional vernetzten Kcra- 
mikstruktur, aus vielen miteinander verbundenen Keramikstrangen aus 70 bis 95 Gew.-% AhOi und eincm 
5 weiteren Oxid und zwischen dui Strangen vorliegenden zusammenhangenden Poren, der als Filter beim Vergic- 
Ben von geschmolzenem Metall, als Heizeinrichtung und dergleichen verwendei werden kann. 

Verschaumte Keramikkorper werden als Filter fur geschmolzene Metalle und als Flachenheizeinrichtungen 
von Brennerelementen eingesetzt. Bei normaler Venvendung werden solche verschaumten Keramikkorper 
nicht vorerhitzt. Wegen der wiederholten Aufheiz- und Abkuhlzyklen ist es zur Verhinderung des Bruchs dieses 
io . Materials erforderlich, daB es eine gute Temperaturwechselbestandigkeit besitzL 

Wenn die herkommlichen verschaumten Keramikkorper bei einer Temperatur von 1300°C oder weniger 
eingesetzt werden, kann man ein Material mit geringer Warmeausdehnung, wie ein Cordierit-Material verwen- 
den. Bei hoheren Temperaturen oberhalb 1300 J C kann man solche Materialien nicht einsetzen, so daB Materia- 
lien notwendig sind, die wiederholten Temperaturwechselbestandigkekstests zu widerstehen vermogen. Bislang 
15 stehen jedoch keine Keramikmaterialien zur Verfugung, die bezCJglich ihrer Temperaturwechselbestandigkeit 
diesbezuglich zu befriedigen vermogen. 

Die DE-PS 26 13 023 beschreibt ein poroses Keramikfilter mit offenzelliger Schaumstruktur aus einer Vielzahl 
von miteinander verbundenen Hohlraumen, welches Keramikfilter zum Fihrieren von Metallschmelzen einge- 
setzt werden soil. Das porose kerarnische Filter besteht aus 40 bis 95 Gew.-% AI2O3, bis zu 25 Gew.-% CrjOj, 0.1 
20 bis 12% Gluhprodukten von Bentonit und/oder Kaolin sowie 2,5 bis 25% Gluhprodukten eines in Luft abbinden- 
den Mittels, das im wesentlichen gegenuberyem geschmolzenen Metall indifferent ist, vorzugsweise Aluminium- 
orthophosphat. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist daher die Bereitsteilung eines verschaumten Keramikkorpers mit 
ausgezeichneter Temperaturwechselbestandigkeit. Diese Aufgabe wird nun gelbst durch die kcnnzeichnenden 

25 Merkmale des verschaumten Keramikkorpers gemaB Hauptanspruch. Die Unteranspniche betreffen bevorzug- ; | 
te Ausfiihrungsformon dieses Erfindungsgegenstandes. ^ 

Die Erfindung betrifft somit einen verschaumten Keramikkdrper mit einer dreidimensional vernetzten Kera- 
mikstruktur aus vielen miteinander verbundenen Keramikstrangen aus 70 bis 95 Gew.-% AhC>3 und einem f; 
weiteren Oxid und zwischen den Strangen vorliegenden zusammenhangenden Poren, dadurch gekennzeichnet, £ 

30 daB die Keramikstrange als weiteres Oxid 5 bis 30 Gew.-°/o Z1O2 enthalten. & 
Selbst wenn der erfindungsgemaBe verschaumte Keramikkorper bei seiner Anwendung nicht vorerhitzt wird. g 
ist er in der Lage, wiederholten Temperaturwechselbeanspruchungen bei einer Temperatur von 1300°C oder |j 
mehr zu widerstehen. M 
ErfindungsgemaB wird als Keramikmaterial ein AbOj-ZrO^-Material verwendet, welches eine Mischung aus S 

35 70 bis 95 Gew.-% AI2O3 und 5 bis 30 Gew.-% Zr0 2 umfaBt. |f 
Vorzugsweise besteht das AI2O3- Material aus kleinen Teilchen. Die TeilchcngroBe des AbOj-Materials liegl 
vorzugsweise im Bereich von lO jxm bis 0,1 u,m, wobei der durchschnittliche Teilchendurchrnesser zwischen 5 
und 0,5 u,m liegt Das Zr0 2 -Material besteht vorzugsweise ebenfalls aus kleinen Teilchen mit einer Teilchengro- 
Be im Bereich von 10 u.m bis 0,1 u,m bei einem durchschnittlichen Teilchendurchrnesser zwischen 5 und 0,5 pm. 

40 Zur Herstellung dieses erfindungsgemaBen verschaumten Keramikkorpers vermischl man die oben angespro- , , 

chenen Ausgangsmaterialien in einer Kugelmuhle, die viele Kugeln, beispielsweise Keramikkugeln, enthalt, mil 
einem Bindemittel, wie PVA, unter Bildung eines Schlickers oder einer Aufschlammung mit einer Viskositat von $g 
0,2 bis 1,5 Pa • s (2 bis 15 Poise). Als Ausgangsschaum verwendet man einen weichen Urethanschaum mit einer 
dreidimensional vernetzten Struktur, der aus vielen miteinander verbundenen Strangen besteht, zwischen denen $| 

45 zusammenhangende Poren vorliegen. Der weiche Urethanschaum wird mehrfach mit dent oben angesproche- 
nen Schlicker behandell (beispielsweise durch Eintauchen) oder impragniert. Nach jeder Behandlung trocknet 
man den Schlicker, urn das Material zu harten. Mit anderen Worten werden die Impragnier- und Trocknungs- 
maBnahmen mehrfach wiederholt. 

Genauer verlauft die Herstellung des erfindungsgemaBen verschaumten Keramikkorpers wie folgt; Der 

50 weiche Urethanschaum wird mit dem Schlicker mit einer Viskositat von 0,2 bis 1,5 Pa • s behandelt oder f] 
impriigniert unter Ausbildung einer ersten Schicht auf den Oberflachen der Strange des Urethanschaums. Der £j 
Oberschiissige Schlicker wird entfernt, um das Verstopfen der Poren zu vermeiden, und dann bei einer Tempera- M 
tur von 50 bis 1 00°C getrocknet und gehartet. g 
Auf der ersten Schicht wird cine zweite Schicht erzeugt, indem man die erste Schicht mit den gleichen oder 

55 einem andersartigen Schlicker mit einer Viskositat von 0,2 bis t,5 Pa • s impragniert. Der QberschOssige Schlik- 

ker wird erneut entfernt, um das Verstopfen der Poren zu verhindern, und dann bei einer Temperatur von 50 bis ^ 
1 00° C getrocknet und damit gehartet. 

SchlieBlich wird auf der zweiten Schicht eine dritte Schicht erzeugt durch Impragnteren der zweiten Schicht 
mit dem gleichen oder einem andersartigen Schlicker mit einer Viskositat von 0,2 bis 1,5 Pa • s. Der uberschiissi- 

du ge Schiicker wird entfernt, urn das Verstopfen der Poren zu verhindern, und bei einer Tempera Uir von 50 his 
100°C getrocknet und gehartet. In dieser Weise wird der weiche Urethanschaum mehrfach mit dem gleichen 
oder einem andersartigen Schlicker behandelt bzw. impragniert und anschlieBend wird er zum Zwecke des 
Hartens getrocknet. In dieser Weise nimmt die Dicke eines jeden Strangs zu, so daB man schlieBlich eine 
Mehrfachschicht aus mehreren Keramikschichten in der Weise ausbildet, daB kein uberschussiger Schlicker in 

b5 den Poren zuriickgehalten wird. 

AnschlieBend wird das Material bei einer Temperatur von 1 500° C oder mehr gebrannl, wodurch die vernetzte 
Struktur einen verschaumten Porzellan-Keramikkorper mit dreidimensional vernetzter Keramikstruktur ergibl, 
die aus vielen miteinander verbundenen Keramikstrangen besteht. Gleichzeitig wird der weiche Urethanschaum 
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beim Brennen verkohlt und enlfernt, wobei man einen verschaumten KeramikJcorper mit den in der nachfolgen- 
den Tabelle I angcgebcnen Eigenschafien erhait. 

lahellel 


Eigenschaft 

Chemische Zusammensetzung 
Dichtc (Schuttdichte) 
Druckfestigkeit (N/cm 2 ) 
Biegefestigkeit (N/cm 2 ) 
Hohlraumanteil (%) 
Porendurchmcsser (mm) 
Warmebestandigkeit (°C) 
Scheinbare Porositat (Strange) 


Al 2 0 3 -Zr0 2 
0,4 bis 2,0 
491 bis 981 
98 bis 343 
85 bis 90 
1 bis 2,5 

1 700 oder mehr 
5% oder weniger 


10 


Wie aus der obigen Tabelle I zu ersehen ist, liegt die Dichte bzw. Schiittdichte des verschaumten Keramikkor- 
pers zwischen 0,4 und 2,0. Die Druckfestigkeit in der Kalte liegt zwischen491 und 981 N/cm 2 . Die Biegefestigkeit 
liegt zwischen 98 und 343 N/cm 2 Das Material besitzt insgesamt einc gute Festigkeit. 

In der nachfolgenden Tabelle II ist das Verhalten eines erfindungsgemaOen verschaumten Keramikkorpers 
bei einem Temperalurwechselbestandigkeitstest angegeben. Bei diesem Temperaturwechselbestandigkeitstest 
wird der verschaumte Keramikkorper wiederholt bei einer Temperatur von I400°C mil Wasser abgekiihh, um 
festzusiellen.ob bzw. wann der verschaumte Keramikkorper aufgrund der Temperaturanderung bricht. 

Die in der Tabelle II angegebenen "Bruchzyklen"siehen fur die Anzahl der Temperaturwcchselzyklen. die bis 
zum Bruch des verschaumten Keramikkorpers durchgefiihrt werden. Jc hoher der Wert des Bruchzyklus ist, um 
so besser ist die Temperaturwechselbestandigkeit. 

Tabelle II 


Chemische Zusammensetzung 


Dichie 


Bruchzyklen 


Al 2 0 3 99% 

Al 2 0 3 90<&,ZrO 2 10% 

(Zr0 2 : Durchschniulicher Teilchendurchmesser: 44 urn) 
Al 2 O 3 80%,ZrO 2 20% 

(ZrO:: Durchschniulicher Teilchendurchmesser: 44 urn) 
AI 2 O 3 90%,ZrO 2 10% 

(ZrOj: DurchschnittlicherTei1chendurchmesser:5 u,m) 
AI 2 0 3 80%,Zr0 2 200/o 

(Zr0 2 : DurchschnittlicherTeilchendurchmesser:5 u,m) 


03 
1.0 
0.3 
1,0 
0,3 
1.0 
03 
1,0 
03 
1,0 


1 

2 
2 
3 
2 
3 

5 (teil weiser Bruch) 
10(kein Bruch) 
5(teilweiser Bruch) 
10(kein Bruch) 


20 


25 


30 


35 


40 


Im Fall einer Keramikstruktur aus 99Gew.-% Al 2 0 3 bricht der gesch&umte Keramikkdrper in einem Zyklus 
oder nach zwei Zyklen. Bei einer Zusammensetzung aus 90Gew.-% A1 2 0 3 und 10Gew.-% Zr0 2 mit einem 
durchschnittlichen Teilchendurchmesser von 44 u.m bricht das Material nach einigen Zyklen. 

Andererseits bricht ein verschaumter Keramikkorper aus 80Gew.-% AI 2 0 3 und 20 Gew.-% Zr0 2 mit einer 
durchschnittlichen TeilchengrdQe von 44 \im in wenigen Zyklen. 50 

Im Fall eines geschaumten Keramikkorpers aus 90 Gew.-% A1 2 0 3 und 10Gew.-% Zr0 2 mit einer durch- 
schnittlichen TeilchengrdBe von 5 jim und einer Dichie von 03 ergibt sich ein Bruch nach funf Zyklen. Wenn die 
Dichte 1,0 betragt, bricht das Material selbst in zehn Zyklen nicht Bei dem Material aus 80 Gew.-% AI 2 0 3 und 
20 Gew.-% Zr0 2 und einem durchschnittlichen Teilchendurchmesser von 5 u,m ergibt sich bei eine Dichte von 
0,3 ein Bruch nach funf Zyklen, wahrend bei einer Dichte von 1 ,0 selbst nach zehn Zyklen kein Bruch auftritt 55 

Wie aus der obigen Tabelle II hervorgeht, kann erfindungsgemaB durch Einsteilen oder Auswahl der Aus- 
gangsmaterialien, der Zusammensetzungsverhahnisse und der Teilchengr6Ben der eingesetzten Ausgangsmate- 
rialien ein verschaumter Keramikkdrper mit verbesserter Temperaturwechselbestandigkeit gebildet werden. 

Dabei verschlechtert sich die Temperaturwechselbestandigkeit, wenn der Anteil an Al^Qj weniger als 
70 Gew.-°/o oder mehr als 95 Gew.-°/o bzw. der Anteil an Zr0 2 weniger als 5 Gew.-% oder mehr als 30 Gew.-°/o 60 
betragen. 

Wie aus den obigen Ausfuhrungen hervorgeht, besteht der erfindungsgemaBe verschaumte Keramikkorper 
aus 70 bis 95 Gew.-°/o A1 2 0 3 und 5 bis 30 Gew.-% Zr0 2 und besitzt dadurch eine bemerkenswert verbesserte 
Temperaturwechselbestandigkeit. Aufgrund dieser guten Eigenschafien kann der erfindungsgemaBe ver- 
schaumte Keramikkdrper als Keramikfilter ftir geschmolzenes Mctall beim VergieBen ohnc Vorerhilzen einge- 65 
setzt werden und es kann dennoch eine hohe Lebensdauer erzielt werden. 
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PatentansprGche 

1. Verschaumter Keramikkorper mit einer dreidimensional vernetzten Keramikstruktur aus vielen mitein- 
ander verbundenen Keramikstangen aus 70 bis 95 Gew.-% AI2O3 und einem weiteren Oxid und zwischen 
den Strangen vorliegenden zusammenhangenden Poren. dadurch gekennzeichnet daB die Keramikstran- 
ge als weiteres Oxid 5 bis 30 Gew.-% ZK> 2 enthalten. 

2. Verschaumter Keramikkorper nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Keramikstrange im 
wesentlichen aus einem Ab03-Material aus Teilchen mit einer TeilchengroBe zwischen 10 jim und 0,1 urn, 
wobei der durchschnittliche Teilchendurchmesser zwischen 5 und 0,5 \zm liegt; und einen Z1O2- Materiel aus 
Teilchen mit einer TeilchengroBe von 10 bis 0,1 u,m, wobei die durchschnittliche TeilchengroBe zwischen 5 
und 0,5 jim iitgu bestehen. 

3. Verschaumter Keramikkorper nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Keramikstrange 
jeweils aus mehreren Keramikschichten bestehen. 

4. Verschaumter Keramikkorper nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB seine Dichte zwischen 0,4 
und 2,0 iiegt. 

5. Verschaumter Keramikkorper nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Hohlraumanteil des 
verschaumten Keramikkorpers zwischen 85% und 90% HegL 

6. Verschaumter Keramikkorper nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Durchmesser der 
Poren zwischen 0,5 mm und 2J5 mm liegt 


